






La Exposición Internacional de Zaragoza 2008 estaba
dedicada al agua y el Pabellón de España, como un
elemento expositivo más, quería mostrar como se podía
utilizar el propio agua como instrumento de
acondicionamiento. Para ello se realizó una propuesta
que conjuga el tradicional empleo de la cerámica y la
refrigeración evaporativa, en una solución novedosa
integrada en el propio edificio, denominada “Soportes
Generadores de Microclimas”. El objeto de este artículo
es describir el desarrollo constructivo y los problemas
existentes en la puesta en obra de dichos soportes
pues, aunque el desarrollo teórico ha sido descrito en
diversos artículos técnicos, es oportuno describir
también los problemas y soluciones técnicas surgidos al
construir lo que hasta ese momento no era más que un
modelo teórico, así como reseñar los principales
resultados del conjunto tras su puesta en marcha.
Lamentablemente, los optimistas resultados
conseguidos durante el tiempo en que estuvo en uso el
pabellón, por motivos ligados a la seguridad del mismo,
no pudieron conservarse, a lo que hay que añadir que
diversas decisiones administrativas sobre el pabellón y otras académicas relacionadas



























innovación tecnológica y la sostenibilidad2.Así,
elpabellónpresentaunbajoconsumoenergéti-
cotantoporlosmaterialesysistemasconstruc-




















El origende la solución empleadaen losSo-
portesGeneradoresdeMicroclimas (SGMs)





pabellón, se trató comoun “elementomenor”,
quedebíamostrarlasposibilidadesderefrigera-
ción conel propio aguaen laExposicióndel
Aguaperoque,sinembargo,seconvirtióenuno
delosquemayorrepercusiónmediáticatuvo,a
pesar de su reducido aporte en el global del
consumoenergéticodeledificio.
La normativa española prohibe el acondicio-
namiento de los espacios abiertos exteriores,
salvo si se emplean fuentes de energía resi-
duales.Enestecaso,losventiladoresobtenían
su energía de los paneles fotovoltaicos ubica-
dosenlacubiertadelpropiopabellón,mientras
queel aguaempleadaproveníade losdepósi-




terior, sino tan sólo atemperar las calurosas
temperaturas en el áreadeesperade los visi-
tantes,antesdequeéstosaccedierana lapri-
mera exposición.Este comentario es necesario
paracomprender,posteriormente,losresultados
obtenidosenelmontajefinal.
Resumidamente, el funcionamientode los
SGMseselsiguiente:
4 LosSGMsestán conformadospor un nú-
cleoestructuralalrededordelcualsecolo-
canpiezascerámicas.Seeligiólacerámica














el planteamiento teóricode su funcionamiento,
seremitealabibliografíafinalparaobtenermás








siado teóricos, puedequeno se aplique nunca
enunedificio;perosiseaplicaciertainnovación
enunedificio, aunque constituya unpaso ade-
lanteenlacienciaedificatoria,puedequeende-
terminados círculos científicos, no se considere
unainvestigaciónrelevante.Portodoello,cobra
especial importancia reseñar cuáles fueron los
puntosmás relevantes en la construcción real,

































aire llegasea las rejillas inferiores.
Trasdiversaspruebas, seoptópor
sellarlasjuntasconunasiliconapara








tar la introducciónde lasherramien-
tashabitualesparaestostrabajos.
Durantelaspruebasdefuncionamiento,resul-





SGMs, puedendestacarse los siguientes com-
ponentes:
4 Para forzar la circulación del aire exterior











dor de frecuencia, instalados en la planta cu-
bierta(tabla1).















• Por unaparte, elmodelo de rociador
quedebíahumedecerlacerámicaenla
parte superior de losSGMsvarió,
pues elmontaje definitivo implicaba
cambiosdedistanciayalturaconres-
pecto almodelo teórico. Finalmente,
se colocaronmini-aspersoresdepro-







constituía la transiciónentre los con-
ductos de chapametálica provenien-
tesdelventiladorhastalapartesupe-
rior de losSGMs. En el proyecto se
diseñóyevalúoconsoftwaredeCFD
unapiezametálicade fabricaciónes-








ducto flexible hasta la parte superior
de losSGMs.Una solución que re-
ducíaconsiderablemente laspérdidas



























Impulsión1 S&P CVTT-22/22-650-5,5 18.000 35 5,5 400/III/50
Impulsión2 S&P CVTT-12/12-1050-1,1 5.000 35 1,1 400/III/50
Tabla1.CaracterísticasdelosventiladoresdeimpulsiónalosSGMs.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4 Cuadrospara el alojamiento y protección
mecánico-eléctricadelCentrodeControly





cionesmediante la visualizaciónde un es-
quema sinóptico, con cambiosde color de
los símbolosque representan cadaequipo
segúnelestadodeéste.
4 Recepcióndecualquieralarmaproducida.
4 Automatizaciónde arranque y paradade
equipos;registradoresgráficosynuméricos
para seguir la evolución histórica de las
señalesdelainstalación;registrocronológi-
codeeventosde alarmasde las diversas
instalacionesydecomandosdeusuario.
4 Generación de informes de alarmas y su-
cesos.
Elsistemadecontroldebepermitirquedesde
el ordenador central puedaactuarse sobre la


























que sedetectaqueel agua interior de los
pilaressehaevaporadoysevuelvenaem-
papar el interior de losSGMs, iniciándose
denuevoelproceso.





ma funcionó, losmeses de funcionamiento
coincidieron con losmeses de pruebas de un
sistemainnovadorqueseponíaenmarchapor
primera vez.Durante este tiempo se conjuga-
ron lasnecesidadesarquitectónicas (porparte
del estudio de arquitectura) con los valores





















rablepor varias razones, yaque losenfriadores
evaporativosnoproporcionan las condiciones
adecuadasparael crecimientode labacteria5 y









to deLegionella sediera bajo las condiciones
anteriores,debidoaladurezadelaguadeZara-
gozaya la formacióndebiocapas (inherentea
losprocesosqueusanagua),sedecidiórealizar




almínimoposible los riesgosde crecimiento y
transmisióndelaLegionella.
RESULTADOS
EnunaExpo Internacional, laseguridadde las












Noobstante, sí se ha tenidoel permisopara
reproducirenestapublicaciónunaimagendela
pantalladelordenadordecontroldurantelasfa-
sesdepruebas.En la pruebaque semuestra,
realizadaalas13horas,elaireexteriordelaca-
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refrigeración
CONCLUSIONES












dicara, en exclusividad, a resolver lasmúltiples
variables teóricas y técnicasque sedierondu-
ranteelmontajedelosSGMs.
Por tanto, unaprimera conclusión la consti-
tuiríalanecesidaddeconcienciaralaPropiedad
de la importancia de la investigación en estas
cuestionesymásencasosdeedificiossingula-
res comoéste, donde los resultados (tanto si
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